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Abstrak: Eksperimen faktorial adalah eksperimen yang semua (hampir semua) taraf sebuah faktor tertentu 
dikombinasikan atau disilangkan dengan semua (hampir semua)  taraf tiap faktor lainnya yang ada dalam eksperimen 
itu. Eksperimen faktorial 2k merupakan eksperimen dengan jumlah faktor k yang setiap faktornya bertaraf dua. 
Dalam eksperimen faktorial 2k akan terasa sulit saat melakukan eksperimen dimana k membesar yaitu bernilai 3, 4, 
5, 6. Karena itu jumlah eksperimen yang dilakukan otomatis akan membesar disebabkan jumlah kombinasi 
perlakuan membesar. Untuk itu digunakan eksperimen faktorial 2(k-1)
 
 yang akhirnya eksperimen dilakukan hanya 
setengah (setengah replikasi) dari keseluruhan jumlah untuk satu replikasi. Ketika akan menentukan pemblokkan 
diigunakan modulo 2 untuk mendapatkan alias. Kemudian koefisien (plus-minus) dihasilkan jika main efek berada 
dalam kombinasi perlakuan dan jumlah blok hanya dua buah. Selanjutnya disimulasikan untuk memperoleh program 
setengah replikasi. Sehingga mempermudah dalam mendapatkan kombinasi perlakuan setengah replikasi. 
 
Kata Kunci: Eksperimen Faktorial, Replika, Kombinasi Perlakuan, Simulasi.  
 
1 PENDAHULUAN 
 
Komputer adalah alat elektronik yang dapat 
menerima input data serta mengolah data tersebut 
sehingga memberikan informasi dengan 
menggunakan suatu program yang tersimpan di 
memori komputer, kemudian dapat menyimpan 
program dan hasil pengolahan yang bekerja secara 
otomatis (Jogiyanto, 2000). Perkembangan komputer 
semakin pesat baik dari segi teknologi maupun 
pemanfaatannya. Meningkatnya pemanfaatan 
komputer dikarenakan kemampuan serta fasilitas 
yang dimiliki komputer diantaranya kecepatan 
proses, tingkat ketelitian, dan hasil tampilannya. 
 
Simulasi merupakan imitasi proses fisik atau 
obyek oleh program yang menyebabkan komputer 
menanggapi data dan kondisi yang berubah seolah-
olah ia merupakan proses obyek itu sendiri 
(Margunadi, 1995). Simulasi merupakan salah satu 
bentuk pemanfaatan komputer, bahkan dengan 
simulasi akan memperluas perkembangan 
komputer dan beberapa persoalan atau kasus yang 
cukup rumit dan banyak membutuhkan keakuratan 
perhitungan dapat dicarikan penyelesaian yang 
lebih  cepat dan tepat sehingga informasi yang 
dibutuhkan akan lebih bermanfaat. 
Eksperimen merupakan rangkaian kegiatan yang 
dilakukan guna memberikan sederetan informasi 
yang berkaitan dengan masalah yang diteliti. 
Informasi tersebut dapat berupa data-data 
(kualitatif atau kuantitatif) dan sering kurang 
berfaedah untuk keperluan analisis persoalan yang 
dihadapi, sehingga suatu cara yang ditempuh yaitu 
dengan desain eksperimen. 
 
Desain Eksperimen adalah langkah-langkah 
lengkap (dengan tiap langkah tindakan yang betul-
betul terdefinisi) sedemikian sehingga informasi 
yang berhubungan dengan atau yang diperlukan 
untuk persoalan yang sedang diselidiki dapat 
dikumpulkan (Sudjana, 1995).  Adapun tujuan 
dari desain eksperimen yaitu untuk memperoleh 
atau mengumpulkan informasi sebanyak-
banyaknya yang diperlukan dan berguna dalam 
melakukan penelitian persoalan yang akan 
dibahas. 
 
Variabel bebas yang sering digunakan 
dalam suatu eksperimen akan memberikan efek, 
pengaruh atau akibat pada variabel tak bebas atau 
variabel respon. Ada juga variabel respon yang 
nilainya berubah-ubah dikarenakan efek varibel 
bebas dengan nilai berubah-ubah pula. Variabel 
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bebas ini dinamakan faktor dan nilai-nilai atau 
klasifikasi-klasifikasi dari sebuah faktor dinamakan 
taraf faktor (macam perlakuan). 
 
Eksperimen Faktorial yaitu terjadinya 
persilangan antara setiap taraf sehingga terbentuk 
kombinasi perlakuan. Eksperimen faktor 2k 
merupakan eksperimen yang melibatkan k buah 
faktor yang masing-masing dengan taraf dua. Hasil 
yang didapati dari 2k berupa kombinasi perlakuan 
sehingga memerlukan sejumlah ekperimen untuk 
satu kali replikasi. Dalam eksperimen faktorial 2k 
dengan replikasi sebanyak r dalam tiap sel adalah 
r*2k. sehingga untuk satu kali replikasi (r = 1) saja 
menghasilkan ekperimen yang jumlahnya tidak 
ekonomis dan tidak efisien dalam praktek, bahkan 
dalam beberapa hal tidak mungkin dilakukan. 
Kesulitan yang dihadapi yaitu saat k membesar 
bernilai tiga atau lebih yang apabila kombinasi 
perlakuan diperoleh ternyata bersifat signifikan 
dalam ekperimen. Karena itu untuk menghindari 
kesulitan-kesulitan yang ada sering tidak semua 
eksperimen atau keseluruhan replikasi dilakukan, 
akan tetapi diambil hanya sebagiannya (r = 1/2) 
saja, dalam hal ini diambil setengah replikasi. 
Eksperimen faktorialnya yaitu 2(k-1)
 
 yang dalam 
pembahasan ini nilai k antara 3 sampai 6. 
Selanjutnya, dalam menentukan kombinasi 
perlakuan secara manual akan teras sulit dan 
membutuhkan waktu yang lama serta tingkat 
ketelitiannya kurang. Untuk itu dibuat program 
setengah replikasi dalam bahasa Pemrograman 
(Pascal for Windows) agar lebih mudah dan cepat 
serta lebih teliti dalam menentukan kombinasi 
perlakuan setengah replikasi. 
 
 
2 TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Perlakuan 
 
Pada umumnya eksperimen bertujuan untuk 
memperoleh keterangan tentang bagaimana respon 
yang akan diberikan oleh suatu objek pada berbagai 
keadaan tertentu. Sekumpulan kondisi eksperimen 
yang akan digunakan terhadap unit eksperimen 
dalam ruang lingkup desain disebut  perlakuan 
(Sudjana, 1995). Contoh perlakuan dari eksperimen 
untuk  meneliti efek sejenis makanan pada hewan 
sapi seperti  jenis sapi, jenis kelamin sapi, umur sapi, 
atau ukuran makanan. Perlakuan di atas perlakuan 
tunggal yang akan memberi efek sendiri-sendiri 
terhadap variabel respon (misalnya berat badan) atau 
efek gabungan (kombinasi perlakuan). 
 
2.2 Unit dan Kekeliruan  Eksperimen 
 
Suatu unit yang dikenai perlakuan tunggal 
atau gabungan dalam sebuah replikasi eksperimen 
dasar disebut unit eksperimen (Sudjana, 1995). 
Kegagalan dari dua unit eksperimen identik yang 
dikenai perlakuan untuk memberikan hasil yang 
sama menyatakan Kekeliruan Eksperimen. 
Kekeliruan umumnya terjadi seperti sewaktu 
menjalankan eksperimen, kekeliruan 
pengamatan,variasi bahan eksperimen, variasi 
antara unit eksperimen dan pengaruh gabungan. 
 
2.3 Replikasi, Pengacakan dan Kontrol Lokal 
 
Replikasi (r) merupakan pengulangan 
eksperimen dasar , dinyatakan dengan r dan nilai r 
yaitu 1 untuk satu replikasi, ½ untuk setengah 
replikasi, ¼ untuk seperempat replikasi dan seterusnya. 
Fungsi pengulangan dari eksperimen dasar yaitu: 
 
1. Memberikan suatu dugaan dari galat 
(kesalahan) eksperimen. 
2. Meningkatkan ketelitian suatu eksperimen 
melalui pengurangan simpangan baku dari nilai 
tengah (mean) perlakuan. 
3. Memperluas cakupan penarikan kesimpulan 
dari suatu eksperimen. 
 
Pengacakan merupakan cara untuk 
menjamin kesahihan (validitas) dalam 
menghilangkan bias. Jika pengacakan tidak 
digunakan maka setiap kesimpulan yang dibuat 
bersifat bias (Sudjana, 1995). Kontrol  lokal  
merupakan langkah-langkah yang berbentuk 
penyeimbang, pemblokan dan pengelompokan 
unit-unit eksperimen dalam desain. Kontrol Lokal 
menyebabkan desain lebih efisien. 
 
2.4 Percobaan Faktorial 
 
Kombinasi perlakuan ditentukan oleh 
kombinasi taraf dari tiap faktor. Faktor akan terdiri 
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atas beberapa perlakuan disebut dengan taraf 
faktor. Menurut Sudjana (1995), jika semua atau 
hampir semua kombinasi antara taraf setiap faktor 
diperhatikan, maka eksperimen yang terjadi 
dinamakan eksperimen faktorial (lebih dari satu 
faktor).  
 
Misalkan terdapat dua faktor yaitu faktor 
material (M) yang terdiri atas tiga taraf (M1, M2, 
M3) dan faktor temperatur (T) yang juga terdiri 
dari tiga taraf (T1, T2, T3), maka terdapat sembilan 
kombinasi perlakuan. 
 
(M1, T1), (M1, T2), (M1, T3) 
 
(M2, T1), (M2, T2), (M2, T3) 
 
(M3, T1), (M3, T2), (M3, T3
2.5 Desain Faktorial 2
) 
 
k
 
Setiap faktor hanya terdiri atas dua buah 
taraf disebut juga desain percobaan faktorial 2
  
k. 
bilangan pokok 2 menyatakan banyak taraf, dan k 
sebagai banyak faktor. Factor-faktor dinyatakan 
dengan huruf  kecil a, b, c, d, dan seterusnya. 
Sedangkan taraf faktor dinyatakan dengan angka 1, 
2, 3, dan seterusnya. Jika k = 2 dan k = 3 masing-
masing ditulis 22 dan 23
2.6 Fraksi Desain Faktorial (RFS) 
 akan memperoleh 4 dan 8 
buah kombinasi perlakuan. 
 
 
Dengan bertambahnya faktor yang diujikan, 
gugus perlakuan faktorial lengkap menjadi sangat 
besar untuk diujikan secara bersamaan dan 
eksperimen yang dilakukan akan lebih sulit. RFS 
umumnya digunakan dalam pengujian 
pemeriksaan, dan tujuan utamanya adalah 
memeriksa interaksi antara faktor. 
 
2.6.1 Alias 
 
Desain eksperimen faktorial 23 akan 
melibatkan tiga faktor A, B, dan C masing-masing 
bertaraf dua. Untuk replikasi penuh akan 
memerlukan delapan eksperimen. Dengan RFS 
akan dilakukan hanya empet eksperimen saja. 
Desain ini terdiri dari dua blok yang setiap blok 
terdiri dari empat eksperimen. 
Bila terdapat efek yang tidak dapat 
dibedakan karena mempunyai nilai koefisien yang 
sama dinamakan alias satu dari yang lain. Maka 
akan tampak bahwa dalam blok yang sama tidak 
terdapat dua atu lebih kombinasi perlakuan yang 
beralias. Untuk membuat desain dengan replikasi 
bagian untuk harga-harga k besar dalam faktorial 2k
1. Tentukan kontras penentu ditandai dengan I. 
 
denga k = 3, 4, 5, 6, cara penentuan alias-alias 
dilakukan sebagai berikut : 
 
2. Kalikan faktor (atau faktor-faktor) dengan 
kontras penentu. 
3. Bekerja dengan aljabar modulo 2 terhadap 
bilangan pangkat. 
4. Tentukan alias untuk memperoleh dua blok.  
 
Kontras (pembanding) dapat ditentukan 
dan tanda koefisien efek bias ditentukan dengan 
membuat plus dan minus. Tanda plus didapat bila 
efek utama terdapat dalam kombinasi perlakuan, 
dan bila tidak terdapat dalam kombinasi perlakuan 
akan bertanda minus. Koefisien kontras AB didapat 
dengan mengalikan koefisien kontras A dengan 
koefisien kontras B, koefisien BC didapat dengan 
mengalikan koefisien kontras B dengan koefisien 
kontras C. ABC didapat dari A dengan BC, B 
dengan AC dan C dengan AB. 
 
2.6.2 Resolusi 
 
Resolusi dari sebuah desain ditunjukkan 
dengan huruf romawi yang cocok dibubuhkan 
sebagai tulisan di bawah garis. Ilustrasi dari desain 
2v5 dapat dijelaskan sebagia berikut: 
Dalam replikasi fraksional nomor dari simbol di 
kanan dari penetapan hubungan ditunjukkan oleh 
desain resolusi sebuah 2(5-1) fraksi dengan 
menetapkan hubungan I = ± abcde mempunyai 
resolusi V. Desain  2(3-1)
2.6.3 Eksperimen Faktorial 2
 dengan menetapkan 
hubungan I = ± abc mempunyai resolusi III, dan 
seterusnya. 
 
 
Semakin k membesar maka akan 
menyulitkan dalam membuat kombinasi perlakuan 
yang akan membesar juga. Cara penyusunan 
kombinasi perlakuan dilakukan sebagai berikut : 
(K-1) 
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Gambar 1: Susunan Kombinasi Perlakuan 
 
Misalkan faktor k = 4 yaitu A, B, C, D 
kemudian sesuai urutan di atas maka diperoleh 
kombinasi perlakuan: (1), a, b, ab, c, ac, bc, abc, d, 
ad, bd, abd, cd, acd, bcd, abcd. Untuk k = 5 yaitu 
A, B, C, D, E akan diperoleh kombinasi perlakuan 
berikut: (1), a, b, ab, c, ac, bc, abc, d, ad, bd, abd, 
cd, acd, bcd, abcd, e, ae, be, abe, ce, ace, bce, abce, 
de, ade, bde, abde, cde, acde, bcde, abcde. 
Demikian jua untuk k = 3 yaitu A,B,C sehingga 23
 
 
akan menghasilkan 8 kombinasi perlakuan lengkap 
sebagai berikut: (1), a, b, ab, c, bc, abc. Hubungan 
kombinasi perlakuan dengan pengaruh utama 
(main efek) diberikan dalam tabel  di bawah ini : 
Tabel 1: Hubungan Kombinasi Perlakuan 
Dan Pengaruh Utama 
 
Kombinasi 
Perlakuan 
Pengaruh (Efek) Utama 
A B C 
(1) 
 
a 
 
b 
 
ab 
 
c 
 
ac 
 
bc 
 
abc 
- 
 
+ 
 
- 
 
+ 
 
- 
 
+ 
 
- 
 
+ 
- 
 
- 
 
+ 
 
+ 
 
- 
 
- 
 
+ 
 
+ 
- 
 
- 
 
- 
 
- 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
 
+ 
Efek-efek yang lainnya AB, AC, BC, ABC 
diperoleh dengan mengalikan tanda plus dan minus. 
Efek AB didapat dengan mengalikan tanda (plus dan 
minus) pada kolom A dengan B, efek AC diperoleh 
dengan mengalikan tanda (plus dan minus) pada 
kolom A dengan C, dan seterusnya. Kemudian akan 
ditentukan alias dari masing-masing faktor. Pertama, 
tentukan kontras penentu I = ABC dan desain 2III(3-1) 
mempunyai resolusi III. Kedua, dengan modulo 2, 
AxA = A2 = I, BxB = B2 = I, CXC = C2 
 
= I dan 
seterusnya sehingga diperoleh : 
I = ABC 
A = A2
B = AB
BC = I.BC = BC 
2
C = ABC
C = A.I.C = AC 
2
 
 = AB.I = AB 
Ketiga, dalam pemblokan.  
 
Blok I : (1) ab bc ac  dan  Blok II :  a   b   c   abc 
 
Apabila eksperimen dilakukan dengan 
menggunakan Blok II dapat dilihat 
 
Efek A = + a – b – c + abc dan Efek  BC = + a – b 
– c + abc 
 
Karena nilai koefisien kedua efek sama, ini berarti 
kedua efek A dan BC tidak dapat dibedakan. 
Demikian pula efek B dan AC serta efek C dan AB 
tidak dapat dibedakan karena, 
 
Efek B = + a –b – c + abc  dengan  Efek AC = + a 
– b – c + abc 
 
Dan efek C = + a – b – c + abc dengan efek AB = + 
a – b – c + abc 
 
Kemudian tetapkan A menjadi alias BC, B menjadi 
alias AC, dan C menjadi alias AB. 
 
 
3 PEMBAHASAN 
 
Prosedur yang digunakan dalam 
pemrograman untuk mempermudah dalam 
pemahaman algoritma yaitu: 
 
1. Prosedur untuk mencari kombinasi perlakuan 
lengkap. 
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2. Prosedur untuk menentukan tanda (koefisien) 
main efek. 
3. Prosedur untuk langkah-langkah menentukan 
alias. 
4. Prosedur untuk pengurutan hasil akhir 
pemblokan. 
 
3.1 Prosedur Untuk Mencari Kombinasi 
Perlakuan Lengkap 
 
Prosedur ini membahas proses 
penjumlahan string untuk membentuk gugusan 
kombinasi perlakuan untuk satu kali replikasi. 
 
3.2 Prosedur Untuk Menentukan Tanda 
(Koefisien) Main Efek 
 
Prosedur ini digunakan untuk memilih 
tanda (koefisien) dari main efek. Bertanda plus jika 
main efek ada dalam string kombinasi perlakuan, 
dan sebaliknya. Dalam prosedur ini juga terjadi 
pengurutan tanda dilakukan per main efek dengan 
pengulangan main efek setengah dari main efek 
sebelumnya. 
 
3.3 Prosedur Untuk Langkah-Langkah 
Menentukan Alias 
 
Prosedur ini dipakai untuk membentuk dua 
buah blok. Langkah-langkah yang digunakan 
berdasarkan langkah menentukan alias. Dalam 
prosedur ini terdapat penghapusan string sehingga 
didapatkan alias dari masing-masing kombinasi 
perlakuan. 
 
3.4 Prosedur Untuk Pengurutan Hasil Akhir 
Pemblokan 
 
Prosedur ini berisi pengurutan kombinasi 
perlakuan yang terpilih. Ruas kiri dan kanan tanda 
‘=’ menyatakan blok I dan blok II, serta indeks 
yang digunakan kedua ruas harus sama. Algoritma 
untuk disain eksperimen faktorial 2k-1 sebagai 
berikut: 
 
[mulai] 
 
Langkah 1: 
Masukkan harga faktor mulai 3 sampai 6.  
Langkah 2: 
Hitung dan tampilkan hasil kombinasi perlakuan 
dengan 2k untuk satu kali replikasi dan 2k-1 untuk 
setengah replikasi. 
 
Langkah 3: 
Dapatkan kombinasi perlakuan lengkap serta 
koefisien efek utama (main effect), lalu tampilkan. 
 
Langkah 4: 
Dengan mengurutkan berdasarkan kombinasi 
faktor, dapatkan hasil alias atau pemblokkan dan 
tampilkan. 
 
[selesai] 
 
Hasil simulasi program untuk disain 
faktorial setengah replikasi: 
 
 
 
Gambar 2: Tampilan Awal Berisi Urutan Kerja 
 
 
 
Gambar 3: Tampilan Kedua, Berisi Jumlah 
Faktor, Kombinasi Perlakuan Dan Interaksi 
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Gambar 4: Tampilan Ketiga, 
Berisi Kombinasi Perlakuan Untuk 4 Faktor 
 
 
 
Gambar 5: Tampilan Keempat, 
Terlihat Dua Blok Atau Alias 
 
 
 
Gambar 6: Tampilan Kelima, 
Berisi Kombinasi Perlakuan Untuk Blok I 
 
Jika yang dipilih adalah blok ke 2 maka 
hasil simulasi sebagai berikut: 
 
 
Gambar 7: Tampilan Keenam, 
Berisi Kombinasi Perlakuan Untuk Blok II 
 
 
4 KESIMPULAN 
 
Sejumlah kombinasi perlakuan dari sebuah 
disain faktorial bertaraf dua (2k) tidak akan 
mungkin dilakukan percobaan. Karena itu 
digunakan kombinasi perlakuan setengah replikasi 
(2k-1
   
). Simulasi tersebut memperlihatkan bahwa 
penentuan (3 sampai 6) buah faktor akan 
memberikan sejumlah replikasi kombinasi 
perlakuan dengan alias atau blok disajikan dengan 
cepat dan akurat. Semakin besar faktor yang 
digunakan  maka akan semakin besar kombinasi 
perlakuannya. Sehingga untuk jumlah faktor sama 
dengan 6  akan semakin merepotkan dalam 
penentuan semua kombinasi perlakuan atau 
setengah replikasi tanpa simulasi tersebut. 
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